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بخش اول-رئوس مطالب

مقدمه

ر  معیارهاي اجباري در ارزیابی تجهیزات اصلی شبکه توزیع برق و میزان اهمیت تلفات د

انتخاب تجهیزات

شناسایی تجهیزات اصلی موثر بر تلفات شبکه توزیع برق

بین المللیبررسی راندمان ترانسفورماتور توزیع و سایر تجهیزات اصلی شبگه در استانداردهاي

سوالات قابل توجه
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مقدمه

اي  دلایل عمده بروز تلفات در شبکه ه
تلفات فنیتوزیع نیروي برق

تلفات فنی ثابت

تلفات فنی متغیر

تلفات هسته 
ترانسقورماتور

تلفات خط توزیع

تلفات دستگاه هاي 
اندازه گیري

تلفات هیسترزیس

تلفات جریان گردابی 
هسته

تلفات خط توزیع

تلفات بارداري 
ترانسفورماتور

تلفات اهمی

تلفات اثر پوستی

تلفات اثر همجواري

تلفات جریان گردابی 
سیم پیچی

تلفات اهمی

سایر تلفات 
سرگردان

تلفات جریان گردابی 
سیم پیچی اثر پوستی

تلفات جریان گردابی سیم 
پیچی اثر همجواري

تلفات دي الکتریک

تلفات غلاف کابل

تلفات دشارژ کرونا

تلفات نشتی جریان

تلفات شبکه هاي 
توزیع

تلفات غیرفنی

برق دزدي

بار اندازه گیري 
نشده

خطاهاي کنتورها

خطا در ثبت و 
نگهداري اطلاعات

دستکاري کنتور و 
دستگاه اندازه گیري

اتصال مستقیم به 
شبکه

عدم تعادل فاز و 
عدم تقارن بار
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مقدمه
برقنیرويتوزیعهايشبکهدرتلفاتافزایشعمدهدلایل

شبکهنامناسبطراحی
بارهابودنغیرهمگونوتکفازماهیتبدلیل(ضعیففشارشبکهدرفازهابارتقارنعدم(
متوسطفشاروضعیففشارفیدرهايبارتعادلعدم
حاظلجهتبالاظرفیتباپستطراحیوترانسفورماتورهاظرفیتازنامناسباستفاده

آیندهدربارافزایشنمودن
شبکهتجهیزاتنامناسبراندمان
شبکهتوسعهوبهبوداصلاح،بهکافیتوجهعدم
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)ادامه(مقدمه 

شبکهشدیدولتاژافت
توزیعهايشبکهمدتبلندجامعطرحاجرايوتکمیلعدم
مجازغیرانشعابات
درختانشاخهوهامقرهطریقازنشتیشامل(جریاننشتی(
هاپستوخطوطتجهیزاتفرسودگی
اهمیتلفاتومقاومتافزایشبهمنجر(محیطدمايزیادافزایش(
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مراحل انتخاب تجهیزات

خواسته هاي خریدار

 مشخصات محل نصببررسی

ارائه مشخصات اجباري تجهیزات

امتیازدهی فنی براساس مشخصات فنی

  انجام آزمون هاي تجهیزات

انتخاب تجهیزات

3
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خواسته هاي خریدار

نوع ترانسفورماتور

ظرفیت نامی

تعداد ترانسفورماتور

محل نصب

نوع اتصالات فشار قوي

 رله بوخهلتز، ترمومتر، جرقه گیر و...

4
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نصبمشخصات تأثیر گذار محل 

فرکانس نامی

تعداد فازها

 نامی و حداکثر(ولتاژ سیستم(

سیستم زمین

  ،ویژگی هاي محیطی از جمله حداقل و حداکثر درجه حرارت محیط
درصد رطوبت نسبی، ارتفاع از سطح دریا و احتمال وقوع زلزله

4

8



مشخصات اجباري ترانسفورماتورها
مقدار اجباري  مشخصات اجباري

24قويحداکثر ولتاژ سیستم در سمت فشار  kVeff

1/1حداکثر ولتاژ سیستم در سمت فشار ضعیف  kVeff

’ABحداکثر سطح تلفات مجاز

IEC 600  76-1مطابق با استاندارد درصد15حداکثر تلرانس تلفات بارداري

 IEC 600  76-1درصد مطابق با استاندارد15حداکثر تلرانس تلفات بی باري

IEC 600  76-1درصد مطابق با استاندارد 10حداکثر تلرانس تلفات کامل

Core typeنوع هسته

0/3حداقل شتاب زلزله قابل تحمل g
5
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-لفمختاجزاء تلفات در شبکه هاي توزیع کشورهاي بررسی 
مطالعات بین المللی

کانادا

ایالات متحده

برزیل

انگلستان

آلبانی

هند
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-لفمختاجزاء تلفات در شبکه هاي توزیع کشورهاي بررسی 
)ادامه(مطالعات بین المللی

وم به اندازه تلفات انرژي قسمت هاي مختلف در شبکه شهري و روستایی کشور کانادا موس
Hydro one

تلفات تخمینی بر مبناي درصدي از انرژي فروخته شده روستاییاجزاء تلفات شهري
0.7 0.1 خطوط فوق توزیع
0.7 0.1 وزیعترانسفورماتورهاي قدرت پست فوق ت
1.4 0.2 فوق توزیعمجموع
2.5 0.9 خطوط فشار متوسط
0.9 0.5 خطوط فشار ضعیف
3.4 1.4 مجموع خطوط توزیع
1.7 1.2 وزیع تلفات بی باري ترانسفورماتورهاي ت
0.8 0.8 یع تلفات بارداري ترانسفورماتورهاي توز
2.5 2.0 عمجموع ترانسفورماتورهاي توزی
7.3 3.6 مجموع
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-لفبررسی اجزاء تلفات در شبکه هاي توزیع کشورهاي مخت
ملیمطالعات 

طبس

بروجرد

زنجان
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توزیعتجهیزات اصلی موثر بر تلفات در شبکه هايمطالعه 

:توزیعشبکهدرتلفاتایجادمراکز

توزیعترانسفورماتورهاي
ضعیففشارومتوسطفشار(کابلهاوهادیها(
گیرياندازهلوازموکنتورها)CT،PT(
اتصالات
تابلوها
هاکنندهقطعوکلیدها
بوشینگهاوهامقر
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ترانسفورماتورهاي توزیعتلفات 

  کشورتلفات  و بازده  واقعی  ترانسفورماتورهاي  توزیع
  تلفاتنقش  مواد و طراحی  اولیه  در کاهش
 آنطراحی فنی ترانس هاي توزیع به منظور افزایش بازده
توزیعاي تلفات انرژي ناشی از عدم تطابق مشخصات فنی ترانسفورماتورهاي موازي در اکثر پست ه
توزیعهاي تلفات اضافی ناشی از کثیفی روغن و لجن گرفتگی دور سیم پیچ هاي ترانسفورماتور
 توزیعتلفات ناشی از جذب رطوبت توسط روغن ترانسفورماتورهاي
توزیعاي تلفات اضافی ناشی از اتصال کوتاه هاي متوالی بر روي فیدرهاي ثانویه ترانسفورماتوره
 رزینیبکارگیري ترانسفورماتورهاي نوع خشک
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کنتور-گیريتلفات تجهیزات اندازه 

باشدمیواتدوتایکحدوددرچیزيکنتورهاداخلیمصارف.
رسانیبرقهايشبکهدرتلفاتافزایشسببتواندمیکهکنتورهاداخلیمصارفبرعلاوه

دهشمصرفانرژيمیزاندراشتباهاتیبروزباعثتواندمینیزگیرياندازهخطايگردد،
.گردد

گیري¬اندازه%0.5دقتباکنتورهايتوسطتوزیعشبکهبهشدهواردتوانانگلستانکشوردر
ازحالتبدتریندرو±%1تاحالتبهتریندرکهکنتورهاییتوسطتحویلیتوانوشود¬می

.شود¬میگیري-اندازهدارندخطا+2.5%تا-%3.5
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)ادامه(کنتور -گیريتلفات تجهیزات اندازه 
:آیدبوجودزیرمواردجملهازمختلفیعواملتأثیرتحتاستممکنگیرياندازهلوازمخطاي

؛سازندهبهمربوطمجازخطاي
؛پیرياثردرخطاایجاد
؛باراضافهاثردرخطاایجاد
؛محیطحرارتدرجهتغییراتاثردرخطاایجاد
؛نادرستنصباثردرخطاایجاد
؛فرکانسوولتاژتغییراتاثردرخطابروز
؛هوارطوبتاثردرخطابروز
؛کنتورداخلدرغباروگردنفوذاثردرخطابروز
؛کنتورخرابیاثردرخطابروز
درصد4ازتربیشتاکنتورخطايکنتور،هايیاتاقانشدنفرسودهوکنتورعمرافزایشبامکانیکیکنتورهايدر
.استدرصد1دیجیتالیکنتورهاياکثردقتکلاسکهاستحالیدراینیابدافزایشتواند¬مینیز
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جریانترانسفورماتورهاي ولتاژ و-گیريتلفات تجهیزات اندازه 

مصرفزاناشیکهفنیتلفاتیکی.داردوجودگیرياندازهتجهیزاتایندرتلفاتمنبعدو
.تاستجهیزاتایندرگیرياندازهخطايازناشیکهفنیغیرتلفاتدیگريوداخلی

تاسناچیزبسیارآنهاازعبوريتوانمقابلدروکمبسیارتجهیزاتاینفنیتلفات.
باشندداشتهدخالتاشتباهاتاینافزایشدرتواندمیزیرعاملچند:

؛دستگاهبودنمعیوبازناشیخطاي
؛مدارهاغلطاتصالاتازناشیخطاي
؛تبدیلضرایببکارگیريازناشیخطاي
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تلفات در هادیها
ژولیتلفاتصورتبهالکتریکیانرژيازتوجهیقابلبخش(RI2)میهدربهنیروتوزیعوانتقالخطوطدر

.رود

هستندآنتلفاتوهاديمقاومتمیزاندرکنندهتعیینعواملتریناصلیهاهاديجنسومقطعسطح.
درهواییهايهاديمقاومتآنها،ازعبوريتوانبهنسبتهادیهاتلفاتمیزانازبرآوردیکارائهمنظوربه

دراتتلفدرصدحداکثرمحاسبهامکانمجاز،جریانبیشترینهمراهبهوگردیدهمحاسبهمجازدمايحداگثر
.نمایدمیفراهمرا0.9توانضریبباآنازعبوريجریانبهنسبتهاديازکیلومترهر

نام
ACمقاومت 

درجه70
بیشترین

مجازجریان 

د بیشترین درص
تر  تلفات در هر کیلوم

(%)
FOX 0.94 192 0.9

MINK 0.55 298 0.787

DOG 0.33 417 0.7

PARTRIDGE 0.2 460 0.53
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تلفات در کابلها
پذیرفت،صورتهاديطولازکیلومترهردرتلفاتمحاسبهجهتهواییهادیهايمورددرآنچهمشابه

مدفون(بنصشرایطهمچنینوآلومینیومییامسیهادينوعبهتوجهباکابلهابراينیزمشابهیمحاسبات
.استپذیرفتهصورت)هوادرنصبیاوزمیندر

ACمقاومت 

درجه90

ACمقاومت 

درجه90
زمینیبیشترین جریان مجاز  هواییبیشترین جریان مجاز 

بیشترین درصد تلفات در هر 

کیلومتر زمینی

بیشترین درصد تلفات در هر 

کیلومتر هوایی

سطح مقطع CU AL CU AL CU AL CU AL CU AL

16 1.47 2.44 99 76 96 73 0.862 1.091 0.836 1.048

25 0.93 1.54 127 97 126 99 0.702 0.879 0.697 0.897

35 0.671 1.11 155 116 157 122 0.620 0.757 0.628 0.797

50 0.495 0.82 183 139 196 149 0.538 0.670 0.576 0.719

70 0.319 0.567 221 168 248 190 0.420 0.560 0.471 0.634

95 0.247 0.41 264 204 299 235 0.388 0.492 0.440 0.567

120 0.196 0.324 298 231 357 275 0.345 0.440 0.414 0.524

150 0.159 0.264 334 259 411 320 0.318 0.402 0.392 0.497

185 0.127 0.21 370 290 479 370 0.279 0.358 0.361 0.457

240 0.0965 0.16 424 340 569 445 0.243 0.320 0.326 0.419

300 0.0769 0.128 470 382 659 514 0.215 0.288 0.301 0.387

400 0.0602 0.1 556 437 769 605 0.199 0.257 0.275 0.356
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تلفات در مقره ها

نیزآندرینشتجریاناست،پایینبسیارضعیففشارتوزیعشبکهولتاژاندازهکهآنجااز
.استگرفتهقرارپوشیچشمموردموجودمنابعدرلذاوبودهکوچکبسیار

مقرهیکدرهاگیرياندازهطبقKV200.4ازجریانایناوليمولفهتوزیع،سرامیکی
.کندمیتغییرنمکیآلودهشرایطدرآمپرمیلی1.2حدودتاتمیزحالتدرآمپرمیلی

تلفاتمتوسط،فشارخطمقرههربرايآمپرمیلی0.8متوسطنشتیجرانگرفتننظردربا
متوسطفشارخطوطدراسپنمتوسط.گرددمیW41.6حدودKV20خطدرمقره3

.گرددمیبرآوردW/Km693برابرتلفاتاینلذاکهاستمتر60حدود
بارچنانچهلیکنباشند؛میمگاوات2ازبیشتربارمقداردارايعمدتامتوسطفشارفیدرهاي

آنگاهشود،گرفتهنظردرمگاوات2بابرابرکیلومتر،5طولبانمونهفیدریکازعبوري
.بودخواهددرصد0.2ازکمترمقرهنشتیجریاناثردرشدهایجادتلفاتمقدار
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در اتصالاتتلفات 

 توانیر دستورالعمل شرکت میزان مقاومت اتصالات بر اساس

 یک فیدرKV20 دارد% 0.001اهم، درصد تلفاتی حدود میلی3آمپر و نهایتاً مقاومت 80با جریان  .
 است% 0.07میلی اهم، تلفات در حدود 3امپر و نهایتاً مقاومت 50ولت با جریان 230یک اتصال در  .

اتصال نامناسب میلی اهم اهممناسب میلی اتصال  نوع اتصال
2.8 1.47 کانکتور مسی یک پیچه

1.92 1.55 کانکتور مسی دو پیچه
2.87 2.27 کلمپ
0.55 0.1 کابل شو
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تلفات در کلیدها و فیوزها
گرددعبور جریان از کنتاکت کلیدها و فیوزها سبب اتلاف انرژي می  .
یز استانداردي در زمینه اندازه تلفات در این تجهیزات در دسترس نیست و اطلاعات موجود در این زمینه ن

. موردي می باشد

 در این زمینه شرکتEATONاستهایی را انجام داده گیريمطالعات و اندازه.
 تلفات تجهیزات کلیدزنیKV15

 تلفات تجهیزات کلیدزنیV480

equipment Rated current (A) Loss (W) Loss (%)

EATON Breakers 1200-4000 600-4000 0.0035-0.0019%

EATON unfused switch 600-1200 500-750 0.0032-0.0024%

EATON CL 100 A fuse 100 840 0.07%

ABB fuses 80-6 44-118 0.06-0.01%

equipments Rated current (A) Loss (W) Loss (%)

breaker 800-5000 400-4700 0.11-0.06%

Fuse limiters—800 A CB 800-4000 200-4500 0.39-0.09%
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تلفات تابلوها

تلفات تابلوها در مقایسه با توان انتقالی ناچیز است.

equipment Loss (W) equipment2 Loss (W)
800 A Busway 44 per foot 2500 A Busway 103 per foot

1200 A Busway 60 per foot 3200 A Busway 144 per foot

1350 A Busway 66 per foot 4000 A Busway 182 per foot

1600 A Busway 72 per foot 5000 A Busway 203 per foot

2000 A Busway 91 per foot
Panelboards, 225 

A, 42 circuit
300
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تلفات در بانکهاي خازنی

استاندارداساسبرIEC 0.2ازکمتربایستیها¬خازنالکتریکديتلفات60831

W/KVAR0.45ازکمتربایستیها¬آنمجموعتلفاتوW/KVARباشد.

شرکتخازنیواحدیکتلفاتمجموعمثالطوربهواستکمترمقداراینعملدر

بدون0.12W/KVARازکمتروداخلیفیوزبا0.2W/KVARازکمترزیمنس

.استداخلیفیوز
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تجهیزات اصلی موثر بر تلفات

ترتیببهشبکهدرتلفاتبیشترینمرحله،ایندرپذیرفتهصورتمطالعاتاساسبر
ترانسفورماتورها،بارداريمتوسط،فشارهايهاديضعیف،فشارهايهاديبهمربوط

کلیدهايانهایتوتابلوهاواتصالاتها،مقرهترانسفورماتورها،باريبیگیري،اندازهتجهیزات
LVوMVباشدمی.

توزیعشبکهدرتلفاتدرصد1حدودحداقلبروزسببکهتجهیزاتیمعیاربارو،ایناز
:شوندمیشناساییتلفاتبرموثراصلیتجهیزاتعنوانبهمیشوند

کابلوسیم
توزیعترانسفورماتور
کنتور

CTوPT
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دهاي بررسی اقدامات و استاندار-توزیعترانسفورماتورهاي 
در کشورهاي جهانتلفات کاهش 

مبتنیرتغییایجادامکانحیثازتجهیزترینمنعطفعنوانبهترانسفورماتورازتوانمی
مهمجهیزاتتسایربامقایسهدرزیرا.کردیادتوزیعسیستمدرتلفاتی،شرایطبهبودبر

رایشتريببهبودیهايوفناوریهاواستشدهتشکیلبیشترياجزايازکابل،وهادينظیر
.گرفتنظردرتجهیزاینبرايتوان¬می

نقاطدرامامشابه،هايترانسفورماتورازاستفادهرغمعلیموارديدراست،ذکرشایان
.اندشدهگرفتهنظردرمتفاوتاعداداینبعضاجغرافیایی،مختلف

لافاخت(المللیبیناستانداردهايازمتفاوتتعاریفبهمربوطاختلافاتاینازبرخی
IEEEوIEC(است.
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دهاي بررسی اقدامات و استاندار-توزیعترانسفورماتورهاي 
)ادامه(جهاندر کشورهاي تلفات کاهش 

استاندارددرمثالعنوانبهIEEE،بیوداريبارتلفاتکسرباخروجینامیتوانمقدار
گزارشتلفاتگرفتننظردرباعددهمین،IECاستانداردبرايوشودمیارائهباري

.کندمیبیانرااختلافاتاینازبخشی)2-2(جدول.میشود

kVAIEC

هتلفات هست
برحسب
(Watts)

-تلفات سیم
بندي بر حسب

(Watts)

kVA
برحسب
(Watts)

kVAIECKVAIEEE
میزان
اختلاف

50190125050,00050.048.62.9%

4009304900400,000400.0394.21.5%

2000315021,0002,000,0002000.01975.91.2%
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و نیوزیلندسترالیا ا-ترانسفورماتورهاي توزیع

وريبهرهبرنامه«نامبهانرژيبنديرتبهبرنامهوانرژيوريبهرهوبازدهاستانداردهاينیوزیلندواسترالیا
.کنندمیاجرارا»)E3(انرژي

انرژيعملکرداستانداردهايحداقلنیوزیلندواسترالیا،2004سالدر)MEPS(برايرا
سطوحاین.کردندایجاداستAS2374.1.2-2003استرالیااستاندارددرکهتوزیعترانسفورماتورهاي

وزیعتترانسفورماتورهايبرايملیداوطلبانهاستانداردبهشبیهشده،اتخاذ2004سالدرکهوريبهره
.استکاناداکشوردر)CSA802.1-2000(روغنی

وبازدهسطححداقلشاملسطحهربرايبازدهمقداردوبابازده،حداقلجداولداراياستاندارداین
راحسطحداقلبایدقیمتتنظیمشروعازپسجدیدترانسفورماتورهايکهاستبازدهسطححداکثر
واردسطحدربالابازدهبامحصولاتآسانشناساییتادهدمیاجازهبالابازدهسطح.کنندبرآورده

استاندارددرکهداوطلبانهبازدهسطوحازاستفادهوشودرایجترانسفورماتورتولیدکنندگانوکنندگان
.شودواقعتشویقمورداست،مشخص
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)مهادا(نیوزیلند استرالیا و -ترانسفورماتورهاي توزیع
کشور استرالیا MEPSمقادیر بازده ترانسفورماتور هاي روغنی منطبق  بر اساس استاندارد 

روغنی
هرتز50

kVA مقدار نامی
%50بازده در درصد بارگذاري 

شرایط کنونی

MEPS

شرایط پیشنهادي

MEPS2 

تکفاز

1098.3098.42

1698.5298.64

2598.7098.80

5098.9099.00

سه فاز

2598.2898.50

6398.6298.82

10098.7699.00

20098.9499.11

31599.0499.19

50099.1399.26

75099.2199.32

100099.2799.37

150099.3599.40

200099 3999 40
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)مهادا(استرالیا و نیوزیلند -ترانسفورماتورهاي توزیع
 انداردهاي بازده نیوزیلند شامل جدولی از مقادیر بازده براي ترانسفورماتورهاي توزیع در سطح است/ استاندارد استرالیا

.  شده استنامگذاري ) HEPL(وري ¬است و در این گزارش به عنوان سطوح بالاي بهرهداوطلبانه ) HEPS(بالا 
روغنی

هرتز50
kVA  مقدار نامی

%50بازده در درصد بارگذاري 
پیشنهادي HEPLHEPL2فعلی 

تکفاز

1098.4298.74

1698.6498.83

2598.8098.91

5099.0099.10

سه فاز

2598.5098.80

6398.8298.94

10099.0099.10

20099.1199.26

31599.1999.34

50099.2699.42

75099.3299.45

100099.3799.46

150099.4499.48
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هند-ترانسفورماتورهاي توزیع

برچسبطرحیکهند،2010ژانویه5تاریخدر-
ازخاصیانواعبراياجباريگذاري

هتهویباروغنیفازسهتوزیعترانسفورماتورهاي
.کردتصویبهواطبیعی

هندداخلیاستاندارداولبخشبامطابقIS1180،
،16،25،63ظرفیتباترانسفورماتورهايبراي
انرژيبرچسبآمپر،کیلوولت200و100،160

.شودمیتهیهشکلنمونهبامطابق
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)ادامه(هند -ترانسفورماتورهاي توزیع

اص داده میگذاري، متناسب با بازده ترانسفورماتور ستاره بصورت برچسب به آن اختصدر این فرایند برچسب-
.استذکر شدهزیر این روند در جدول . شود

بار نامی% 50براساس تلفات محاسبه شده در وضعیت
دسته بندي مرسوم ترانسفورماتور هاي بازار)پایه(یک ستاره 

)شرکت توزیع دهلی(AP, NDPLتجهیزات منطبق بر استانداردهاي  دو ستاره
متوسط) TOC(تلفات کنترل شده در راستاي سه ستاره

حداقلی) TOC(تلفات کنترل شده در راستاي چهار ستاره
ترانسفورماتور هاي کم تلفات و بهینهپنج ستاره
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)ادامه(هند -ترانسفورماتورهاي توزیع

 50حداکثر تلفات مربوط به هر یک از دسته بندي پنج ستاره را در زیر جدول



)ادامه(هند -ترانسفورماتورهاي توزیع
استانداردباهند،ترانسفورماتورهاآزمونبرايIEC استانداردهامجموعهاین.استشدههماهنگ60076

.استشدهذکرذیلجدولدرآنهاهمهوهستند)هندملیاستاندارد(IS2026مرجعتحت

عنوانسالشماره استاندارد

IS 2026: Part 12011Power transformers: Part 1 General

IS 2026 : Part 22010Power transformers Part 2 Temperature-rise

IS 2026 : Part 32009
Power Transformers Part – 3 Insulation Levels, Dielectric 

Tests and External Clearances in Air

IS 2026 : Part 41977
Power transformers: Part 4 Terminal marking, tappings

and connections

IS 2026 : Part 52011Power Transformers Part 5 Ability to Withstand Short Circuit

IS 2026 : Part 72009

Power Transformers Part 7 Loading Guide for Oil-

Immersed Power

Transformers

IS 2026 : Part 82009Power Transformers : Part 8 Applications guide

IS 2026 : Part 102009Power Transformers : Part 10 Determination of sound level
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رجمع بندي استانداردهاي بین المللی در زمینه راندمان ترانسفورماتو

کشور
مشخصات خانواده 

ترانسفورماتور توزیع

الزامات پیش بینی

شده
اجباري بودن؟

استاندارد تجدید 

ساختار یافته

1
استرالیا
نیوزیلند

1 phase: 10-50 kVA

3 phase: 25-2500 kVA

Voltage: 11 and 22 kV

2004اجباري از سال %50بازده در بارگیري 
AS2374.1.2-

2003

برزیل2

1 phase: 5 to 100 

kVA

3 phase: 15 to 300 kVA

Voltage: 15, 24.2 & 

36.2kV

اجباري تا به امروز%100بازده در بارگیري 
ABNT NBR 

5356

کانادا3
1 phase: 10-833 kVA

3 phase: 15-3000 kVA
2000CSA C802.1اختیاري از سال %50بازده در بارگیري 

چین4
1 phase: 5-160 kVA

3 phase: 30-1600 kVA
اجباري%100بازده در بارگیري 

JB/T 10317-02

GB 20052-2013
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)ادامه(جمع بندي استانداردهاي بین المللی در زمینه راندمان ترانسفورماتور

اتحادیه اروپا5

3 phase: 50-2500 kVA;

Voltage: 24 and 36kV

(draft: 3 phase: 25-3150 kVA)

EN50464-1:2007اختیاري در حال گذار به اجباري%100بازده در بارگیري 

هندوستان6
3 phase: 16-200 kVA

for labelling
IS 1180اختیاري منوط به ستاره گذاري%50و % 100بازده در بارگیري 

رژیم اشغالگر قدس7
100-2500 kVA

Voltage: 22kV or 33kV
2011IS 5484اجباري از سال %100بازده در بارگیري 

ژاپن8

1 phase: 5-500 kVA

3 phase: 10-2000 kVA

both 50 and 60 Hz

<500 kVA: 40%

>500 kVA: 50%

2008اجباري از سال 

2013به روز رسانی شده از 
Top-Runner

کره جنوبی9

1 phase 10-100 kVA;

1 and 3 phase; 3.3-6.6kV,

100-3000 kVA

1 and 3 phase; 22.9kV,

100-3000 kVA & 10-3000 kVA

2012اجباري از %50بازده در بارگیري 
KS C4306 and C4317 

; C4316

مکزیک10

1 phase: 5-167 kVA

3 phase: 15-500 kVA

Voltage: 15, 25 and 34.5 kV

1999NOM-1997 002-SEDEاجباري از %50بازده در بارگیري 

ایالات متحده11
1 phase: 10-833 kVA

3 phase: 15-2500
%50بازده در بارگیري 

2010اجباري از سال 

2016به روز رسانی شده از 
10 CFR 431
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اتاستانداردهاي ملی و بین المللی در زمینه تلف-هادي و کابل

ازعبارت اندمی شوند،خطوطمضاعفتلفاتباعثکهاصلیعوامل:
کوچکمقطعسطحباخطوط

مدارطول

نامتعادلبارهاي

پایینتوانضریب

پایینبرداريبهرهولتاژ

واندپرداختهطولواحدمقاومتمبحثبهصرفاکابلوهاديزمینهدرالمللیبینوملیاستانداردهاي
.استنگرفتهقرارتوجهموردراندمانوتلفاتنظیرمباحثی

37



مقادیر استانداردهاي ملی و خارجی در خصوص هادي و کابل

شرکت ردیف
سطح مقطع کدسازنده

)mm2(

حداکثر  
DCمقاومت 

)C˚20)Ωدر 
استاندارد

-Fox36.70.786آفریقاي جنوبی1

Fox36.70.7812BS EN 50182عمان2

Fox36.70.7812IEC 61089سریلانکا3
Fox36.210.7857IS 398-2هند4
Fox36.660.7827BS 215-2کره جنوبی5

Fox36.70.7812BS EN 50182ایالات متحده6

Fox36.660.7822BS 215-2اسپانیا7
Fox36.660783EN 50182آلمان8

Fox36.70.7827BS 215ایران9
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ین  استانداردهاي ملی و ب-اندازه گیريترانسفورماتور هاي 
المللی در زمینه تلفات

چونمنابعیازادواتاینداخلیاستانداردهايمراجعدر
داردياستانیاواستحذف شدهومنسوخحاضرحالدراستاندارداینکهاستشدهاستفاده

وتلفاتبازده،بهاستانداردهاایندرکهاستقرارگرفتهمدنظرمثل
.استنشدهپرداختهتجهیزاتاینالکتریکیمقاومتحتی

بهنیکیالکتروجریانترانسفورماتور هايمثلادواتیتکنولوژي،پیشرفتبادیگرطرفاز
شدهدیدهتداركآن هابرايهمخاصیاستانداردهايمتعاقباًکهواردشده اندبرقصنعت

.نداردوجودمتناظراستانداردهايداخلی،منابعدرکهاست
استانداردوروغنینوعجریانترانسفورماتورهاياستانداردنظیرداخلیمراجعدر

ونامیانسفرکوولتاژنظیرادواتاینکلیاطلاعاتارائهبهتنها،خازنیولتاژترانسفورماتور
.استشدهبسندهعایقیسطوح
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ین  استانداردهاي ملی و ب-ترانسفورماتور هاي اندازه گیري
)ادامه(تلفات المللی در زمینه 

 در تعداد معدودي از استانداردهايIEC ده عناوینی چون تلفات، بازده و یا مقاومت الکترکی توجه شمرتبط، به
.ارائه شده استذیل مقادیر مندرج در جدول ، به عنوان مثال در . است

 استشده اشاره در این استاندارد هم تنها به ذکر موردي محدوده مقاومتی.

Rb

مقاومت بار

Rct

مقاومت سیم بندي
نوع

3,0 Ω <= 2,0 Ω class PX
5,0 Ω <= 2,0 Ω class TPY 20x12,5
5,0 Ω <= 2,0 Ω class TPZ 20x12,5
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سوالات قابل توجه

؟ذار استآیا در حال حاضر مقدار تلفات در روند انتخاب یک تجهیز جهت خرید و نصب در شبکه توزیع تاثیرگ1.

؟چه تجهیزاتی در شبکه توزیع برق داراي بیشترین میزان تولید تلفات هستند2.

چه تجهیزاتی بیشترین پتانسیل کاهش تلفات را دارا می باشند؟3.
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با تشکر
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